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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Formteil und Verfahren zur Befestigung elektronischer Bauelemente auf Tragern 

(§) Das flachige Formteil, das zur Befestigung elektroni- 
scher Bauelemente auf Tragern zwischen Bauelemente 
und Trager zu liegen kommt, ist erfindungsgemaS da- 
durch gekennzeichnet, daB es im Muster der zu bildenden 
elektrischen Verbindungen Perforationen aufweist. 
Das Formteil eignet sich zur Befestigung von mit Lothu- 
geln versehenen Flip-Chips oder von Ball-Grid-Array-Bau- 
elementen auf Leiterplatten. Es kommt so zwischen Tra- 
ger und Bauelement zu liegen, daS sich die Lothugel bzw. 
Balls uber die Perforationen durch das Formteil hindurch 
zu den entsprechenden Anschlussen auf der Leiterplatte 
erstrecken, wo ein Verloten der Lothugel bzw. Balls mit 
den Anschlussen erfolgen kann. Das Formteil besteht vor- 
zugsweise aus einem thermisch hartbaren Material mit 
Schmelzklebeeigenschaften und wird beim Bestiickungs- 
prozeR zwischen Bauelement und Trager eingebracht. 
Zur Befestigung von Flip-Chips kann das Formteil durch 
Beschichten und Zerteilen eines zuvor mit Lothugeln ver- 
sehenen Wafers erzeugt und die so gehaltene Struktur 
aus Chip und Formteil auf den Trager aufgetragen wer- 
den. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung bctrifft ein Fonnteil zur Befcstigung elek- 
tronischer Rauelcmcnie auf Tragem, sowie ein Vcrfahren 
zur Befestigung elcktronischcr Bauelemcnte auf Tragem 5 
mil Hilfc eines Fonntcils. Insbcsondcre bctrifft die Erfin- 
dung ein Fonnteil aus einem Harz- oder Polymcrmaterial, 
mil dem Bauelementc, an denen Lothiigel (Bumps) oder 
Lotkiigclchen (Balls) zum Verloten des Baueleincnts angc- 
brachi sind, auf Tragern vcrankert werden, bzw. ein Verfah- 10 
ren, durch das solchc Bauelenienlc mit Hilfe eines derarti- 
gen Fonnteils auf Tragern befestigt werden. Solchc Bauele- 
mcnte sind insbesondere Flip-Chips und Ball-Grid- Array 
(BGA)-Bauclemente. 

Fur die Befestigung von Halbleiter-Chips auf Leilerplat- 15 
ten existieren verschiedene Technikcn. Je nach den Erf or- 
demissen konnen Chips direkt oder in Gehausen verpackl 
auf Leiterplatten vcrankert werden. Die Tcndcnz, Halblci- 
ter-Chips mit immer zahlreicheren Anschliissen auf immer 
geringerem Raum unterbringen zu miissen, fuhrte zur Ent- 20 
wicklung von Flip-Chips und BGA-Bauelementen, bei de- 
nen die AnschluBstellen fur die elektrischen Verbindungen 
mit der Leiterplatte uber praktisch die gesamte Oberflache 
des Chips (Flip-Chip) bzw. Unterseite des Gehauses (BGA- 
und pBGA-Gehause) verteilt sind. 25 

Zur Befestigung von Flip-Chips auf Leiterplattcn werden 
die an der Oberseite des Halbleiters befindlichen Anschliisse 
fur die elektrischen Verbindungen zuerst z. B. mit Lotpaste 
versehen, die anschlieBend zu Lothugeln umgeschmolzen 
wird. Der mit Lothugeln versehene Halbleiter wird dann so 30 
auf die Leiterplatte gesetzt, daB die Lothiigel zur Leiterplatte 
hin orientiert sind. Die Lothiigel treffen dabei auf die Leiter- 
bahnen, die im entsprechenden Layout auf der Leiterplatte 
angebracht sind. AnschlieBend erfolgt durch einen Lotpro- 
zeB das Verloten des Chips uber die Lothiigel mit der Leiter- 35 
platte (Controlled Collapse Chip Connection- Verfahren). 
Die Lotverbindungen gewahrleisten eine stabile, korrosi- 
onsbestandige und zuverlassige elektrische Verbindung zwi- 
schen Chip und Leiterplatte. 

In vergieichbarer Weise werden BGA-Bauelemente so 40 
auf Leiterplatten aufgesetzt, daB die Balls auf der Leiter- 
platte zu liegen kommen und in einem anschlieBenden Lot- 
prozeB die BGA-Bauelemente uber die Balls mit dem Schal- 
tungsmuster der Leiterplatte elektrisch leitend verbunden 
werden. 45 

Die Lotverbindungen reichen jedoch fur eine mechanisch 
stabile Verbindung nicht aus. Insbesondere besteht die Ge- 
fahr, daB bei Temperaturbelastungen aufgrund unterschied- 
licher thermischer Ausdehnungskoeftizienten des Siliciums, 
des Halbleiters und des Tragennaterials thermische Span- so 
nungen auftreten, wodurch Schaden an den Lotverbindun- 
gen entstehen konnen. Um dies zu vermeiden is! es Stand 
der Technik, die Verankerung von Flip-Chips und BGA- 
Bauelementen auf Leiterplatten zusatzlich mechanisch zu 
stabilisieren. 55 

In EP 0 285 450 ist eine Epoxidharzzusammensetzung 
offenbart, die nach dem Verloten des Bauelements auf der 
Leiterplatte in einem fliissigen, reaktiven Zustand auf die 
Leiterplatte aufgetragen wird, aufgrund von Kapillarkraften 
in den engen Spalt zwischen Chip und Substrat eindringt GO 
und anschlieBend thermisch ausgehartet wird. Durch diesen 
als "Unterfullung" ("underfill") bezeichnelen ProzcB wird 
die Verbindung zwischen Chip und Trager mechanisch sta- 
bilisiert. Sind dem UnterfuTlungsmaterial auBerdcm ther- 
misch lcitfahigc Substanzcn (z. B. AIN, A\ 2 O s oder Si0 2 ) 65 
beigemcngt, so erfolgt uber dieses Material eine Ableitung 
endogencr oder exogener Warme, so daB Temperatur- 
schwankungen ausgeglichen und thermische Belastungen 
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reduzicrt werden. 

Das genannte Verfahren des Unterfii liens ist jedoch mit 
Nachtcilen fiir das Fertigungs verfahren verbunden. Zum ei- 
nen sind die zur Unterfullung eingesetzlcn Materialien in 
der Regel nur begrenzt hallbar und erfordem spczicllc Lage- 
rungsbedingungen. Vor der Verarbeitung miissen sie gegc- 
bcnenfalls in zusatzlichen Arbeitsschritten aufbereitci und 
anschlieBend innerhalb einer sehr begrenzten Zcit verarbei- 
tet werden. Zum zweiten ist der Auftrag rcaktivcr Untcrful- 
lungsmaterialien mit groBem apparativen Aufwand verbun- 
den. Die Materialien miissen mit spczicllen Auftragsappara- 
turcn (Dispensern) aufgetragen werden, die unterhalten und 
insbesondere regelmaBig geleert und gereinigt werden miis- 
sen. Neben dem zeitlichen Aufwand erfordert letztercs den 
Einsatz von z. T. teuren oder wenig umweltvertrag lichen 
Losungsmitteln und fiihrt dazu, daB Losungsmittelabfall an- 
fallL Zum dritten erfordert dieses Verfahren, daB auf dem 
Trager umnittclbar neben dem Bauclcmcnt cine Flachc frci 
bleibt, auf der der Auftrag des Harzes erfolgen kann. Dies ist 
in Fallen, in denen Schaltungen moglichst klein gestaltet 
werden mussem unerwunscht. Zum vierten erfordert das 
Ausfullen des Spaltes durch das dunnfliissige Harz Zeit, die 
in der Regel nicht fur weitere Bestiickungsvorgange genutzt 
werden kann, so daB Maschinenzeit verlorengeht. Um die 
Unterfiillungszeiten zu reduzieren, wird in der Regel die ge- 
samte Baugruppe auf 40°C bis 60°C erwarmt, um das Unter- 
flieBen zu beschleunigen. Danach miissen derart bestiickte 
Platinen in einem Reflow-Ofen erneut gehartet werden. 
SchlieBlich besteht bei konventionellen Unterfullungsver- 
fahren die Gefahr, daB es zu Lufteinschlussen und damit 
auch zu Feuchtigkeitseinschlussen zwischen Halbleiter und 
Trager kommt, was zu einer Beschadigung und zu einem 
Ausfall der Schaltung zu einem spateren Zeitpunkt ftihren 
kann. 

Als Alternative zum Unterfullen eleku-onischer Bauele- 
mente mit fl ussigem Harz und nachfolgender Aushartung ist 
in der US 5 386 624 ein Verfahren offenbart, bei dem ein 
dunnes Folienstiick, das aus einem nicht-leitenden Material, 
wie z. B, einem Epoxid-, Silikon- oder Urethanharz oder - 
polymer besteht und das in Form und GroBe dem jeweiligen 
Bauelement angepaBt ist, auf den Trager oder auf das Bau- 
element in der Weise aufgebracht wird, daB es nach Aufsetz- 
ten des Bauelements auf dem Trager zwischen Bauelement 
und Trager zu liegen kommt. Durch Thermokompression 
wird das Bauelement dann mit dem Trager mechanisch ver- 
bunden. Die elektrische Verbindung erfolgt nach diesem 
Verfahren in ublicher Weise uber ein Verloten von Bauele- 
ment und Trager uber an den Bauelementen befindliche An- 
schluBstellen. Dieses Verfahren bietet insbesondere den 
Vorteil, daB keine dem Bestuckungsvorgang fremden Pro- 
zesse und Maschinen eingesetzt werden miissen, keine Zeit 
fur ein EinflieBen des Unterfiillungsmaterials benotigt wird 
und weitere Bauelemente auch in der unmittelbaren Nahe 
des so unterfullten Bauelements angebracht werden konnen. 
Sofern das Folienmateriai bereits vor der Thermokompres- 
sion Hafteigenschaften besitzt, ist das Bauelement auBer- 
dem schon vor dem Verloten fixiert, so daB die Gefahr des 
Verrutschens des nicht- verlote ten Bauelements bei anschlie- 
Benden Bestuckungsvorgangen reduziert wird. 

Das genannte Verfahren eignet sich zwar fur die Befesti- 
gung von Bauelementen, an deren Unterseite eine ausrei- 
chend groBe, zusammenhangende Flache zur Verfugung 
steht, iiber die das Bauelement mit dem Folienstiick verbun- 
den wird, nicht jedoch fiir die Befestigung von Flip-Chips 
oder BGA-Bauclcmcntcn, dcrcn der Leiterplatte zugc- 
wandte Seite mit zahlreichen, iiber die gesamte Flache ver- 
teilten Lothugeln bzw. Balls belegt ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde ein Ver- 
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fahren bzw. cine lechnischc L6sung fUr das Problem anzu- 
geben, Bauelemente wie Flip-Chips und BGA-Gehause auf 
Tragem, insbesondcre auf Lciterplatten, zuverlassig mecha- 
nisch derart zu verankern, daB die Notwendigkeit des Unler- 
fiillcns solchcr Bauelemente mil flussigen Materialien enl- 5 
fallt und somiider mil dem Besiiicken von Leitcrplatten mil 
Bauclcmenlcn verb undone apparaiive und zeitliche Auf- 
wand rcduziert wird. 

Diesc Aufgabe wird erfindungsgcmaB durch ein flkchiges 
Fonntcil, das beiin Bcstuckcn eines Tragers fiir elektroni- 10 
sche Bauelemente zwischen Tragcr und Bauelement zu lie- 
gen kommt und das im Layout der zu bildenden elektrischen 
Vcrbindungen Pcrforationen aufweist, sowie durch ein Ver- 
fahren, bci dem zur Bcstuckung eines Tragers fur elektroni- 
sche Bauelemente ein solches Formteil zwischen Trager und is 
Bauelement eingebracht wird, gelost. In einer besonderen 
Ausfuhrungsform wird ein solches Formteil nicht nur zur 
mcchanischcn Bcfcsligung, sondem zusatzlich zur Umhiil- 
lung des Bauelements eingesetzt. In einer weiteren besonde- 
ren Ausfuhrungsform wird im Rahmen des erfindungsgema- 20 
Ben Verfahrens die Herstellung und das Aufbringen des 
Formteils auf Chips mit dem Zerteilen eines Wafers zu 
Chips kombiniert. 

Bauelement-Formteil- und Bauelement-Formteil-Trager- 
Slrukluren sind in den Anspruchen 11 bzw. 13 angegeben. 25 
Besonders zweckmaBige und bevorzugte Ausgestaltungen 
des Erfindungsgegenstandes sind in den abhangigen An- 
spruchen wiedergegeben. 

Das erfindungsgemaBe Formteil ermoglicht eine stabile, 
zuverlassige mechanische Verankerung von Flip-Chips oder 30 
BGA-Bauelementen auf Tragem, ohne da8 ein Unterfullen 
der Bauelemente mit flussigen Materialien erforderlich ist. 
GemaB dem erfindungsgeiiiaBen Verfahren wird das Form- 
teil zwischen Trager und Bauelement eingebracht und damit 
eine stabile mechanische Verbindung erreichL Die elektri- 35 
sche Verbindung von Bauelement und Trager kann durch 
Verloten der Lothugel bzw. Balls mit dem Schaltungsmuster 
der Leiterplatte erfoigen. So geschaffene leitfahige Verbin- 
dungen zeichnen sich durch eine hohe Zuverlassigkeit, Halt- 
barkeit und Korrosionsbestandigkeit aus. 40 

Gegenstand der Erfindung, wie sie in den unabhangigen 
Patentanspriichen und in vorteilhaften Ausfuhrungsformen 
in den abhangigen Patentanspriichen angegeben ist, ist dem- 
nach ein flachiges Formteil und ein Verfahren unter Verwen- 
dung dieses Formteils zum Bestucken eines Tragers fiir 45 
elektronische Bauelemente, wobei das Formteil im Muster 
der elektrischen Anschliisse des Bauelements Perforationen 
aufweist und zwischen Trager und Bauelement zu liegen 
kommt. 

Das erfindungsgemaBe Formteil kann aus einem beliebi- 50 
gen, fiir den genannten Zweck geeigneten Material (Harz 
oder Polymer), einem Materialgemisch oder aus ubereinan- 
dergeschichteten Materialien bestehen. Insbesondere eignen 
sich hartbare Materialien, die in nicht-ausgehartetem Zu- 
stand voriiegen oder in einen nicht-ausgeharteten Zustand 55 
uberfuhrt werden konnen, sowie Materialien, die Hafteigen- 
schaften besitzen oder durch eine geeignete Behandlung 
Hafteigenschaften entwickeln konnen. Besonders geeignet 
sind Formteile. die aus eipem thermisch hartbaren Material 
mit Schmelzklebeeigenschaft bestehen, ein solches Material 60 
enthalten oder mit einem sole hen Material beschichtet sind. 
Neben solchen Materialien, bei denen die Klebeeigenschaft 
durch eine Temperaturerhohung hervorgerufen wird, eignen 
sich auch Harze oder Polymere, bei denen die Hafteigen- 
schaft wahrend des Vcrarbcitungsprozcsscs durch Druckcin- 65 
wirkung oder durch eine chemische Behandlung erzeugt 
wird. AuBerdem konnen Formteile verwendet werden, bei 
denen eine Schicht mit Hafteigenschaften durch Entfernen 



einer Schutzschicht (Releasefolie) zuganglich gemacht 
wird. 

Insbesondere eignen sich Harze und Polymere auf der Ba- 
sis von ?.. B. Epoxiden, Acrylaten, Epoxyacrylaten, Poly- 
amiden, Polyirnidcn, Polycstern, Siliconen, Ethylen-Vinyl- 
acetat oder (Butadien-modifiziertem) Polystyrol sowie Phe- 
nolharze. Besonders geeignet sind Epoxidharze. 

Die Wahl der fiir die Formteile verwendeten Materialien 
wird vom Fachmann unter Beriicksichtigung der Eigen- 
schaften der zu verbindenden Komponcnten und der er- 
wiinschten Eigenschaften der zu bildenden Siruktur (z. B. 
erhohte mechanische oder thennischc Belastbarkeit) getrof- 
fcn. Insbesondere hangt die Wahl von der chemischen Zu- 
sammensetzung der Oberflache des Tragers und des Bauele- 
ments ab. AuBerdem werden unter Beriicksichtigung der je- 
weiligen thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Chip- 
und Tragermaterialien Harze oder Polymere mit geeigneten 
Glasubcrgangstcmpcraturcn gcwahlt. 

Die Schmelz-, Aushartungs- und Hafteigenschaften von 
Epoxidharzen konnen uber Art und Menge darin enthaltener 
Vernetzungsreagenzien kontrolliert werden. Als Vemet- 
zungsreagenzien eignen sich alle ublicherweise fiir die Ver- 
netzung von Epoxidharzen eingesetzten chemischen Sub- 
stanzen, insbesondere aber solche, die zusatzlich noch RuB- 
mitleleigenschaften besitzen, wie z. B. Substanzen aus der 
Gruppe der Diamine, der Polyamine und der intramolekula- 
ren Anhydride von Di- und Polycarbonsauren. 

Die Hafteigenschaften konnen durch Zusatz geeigneter 
Zusatzstoffe, wie z. B. Kolophonium-, Kohlenwasserstoff- 
oder Cumaronharze, modifiziert werden. 

Das erfindungsgemaBe Formteil kann zusatzlich zu den 
genannten Materialien ein FluBmittel, ein FluBmittelge- 
misch oder eine ein FluBmittel enthaltende oder freisetzende 
Substanz enthalten. Das FluBmittel, das FluBmittelgemisch 
oder die ein FluBmittel enthaltende oder freisetzende Sub- 
stanz kann homogen in dem Formteil verteilt sein oder sich 
in den Perforationen des Formteils befinden. Es konnen alle 
ublicherweise zum Loten verwendeten FluBmittel eingesetzt 
werden, so z. B. alkoholische oder wassrige FluBmittelld- 
sungen, die Kolophonium und/oder organische Sauren wie 
etwa gesattigte und ungesattigte aliphatische Mono- und Di- 
carbonsauren, sowie aromatische Mono- und Dicarbonsau- 
ren, enthalten. In Verbindung mit Formteilen, die aus einem 
Epoxidharz bestehen oder ein Epoxidharz enthalten, konnen 
insbesondere auch Diamine, Polyamine oder Anhydride von 
Di- oder Polycarbonsauren verwendet werden, denen 
gleichzeitig eine Funktion bei der Aushartung des Harzes 
zukommt. 

Der Vorteil der Verwendung von Formteilen mit darin 
enthaltenen FluBmitteln besteht darin, daB hierdurch die 
Notwendigkeit entfallt, den Trager oder die Anschliisse der 
Bauelemente in einem zusatzlichen Bearbeitungsschritt mit 
FluBmitteln zu behandeln. Es entfallen auBerdem Reini- 
gungsschritte, die nach einem direkten Auftrag von FluB- 
mitteln, z. B. auf Leiterplatten, notwendig sein konnen. Der 
BestuckungsprozeB wird beschleunigt und vereinfacht. 

Des weiteren kann das erfindungsgemaBe Formteil Sub- 
stanzen enthalten, die die Warmeleitfahigkeit erhohen. Sol- 
che Substanzen sind dem Fachmann bekannt und konnen, 
angepaBt an die konkreten Erfordemisse, in Art und Menge 
variabel gewahlt werden. Beispiele fur ublicherweise einge- 
setzte Substanzen sind Aluminiumnitrid, Siliciumdioxid 
und Aluminiumoxid. 

Das erfindungsgemaBe Formteil weist Perforationen auf, 
durch die die Lolhiigcl der Bauelemente mit dem Tragcr in 
Kontakt treten. Diese Perforationen sind demzufolge in ei- 
nem Muster in das Formteil eingebracht. das dem Muster 
der Lothugel auf dem Flip-Chip bzw. dem Muster der Bails 
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an dcm BGA-Bauclcmcnt emsprichi. 

Die genauen raumlichcn Abincssungcn dcs jcwcils vcr- 
wcndctcn Fonnteils werden in Anpassung an An, Form und 
GroBc dcs zu befcstigenden Bauelements und an Form, 
GroBe, Zahl und geomclrischc Anordnung dcr Loihiigel 5 
bzw. Balls gcwahll. 

Die Pcrforationcn konnen z. B. durch photolilhographi- 
sche Techniken, durch Atzlechnikcn, durch mcchanisches 
Stanzcn, durch Sianzen mil Lascrlicht Oder durch anderc, 
dcm Fachmann gclaufigc Techniken erzcugi wcrden. Sclbst- 10 
verstandlich konnen auch alle zuvor genannlen Verfahren 
nicht nur an den bcreits in Fonn und GroBe den zu verbim 
denden Bauelementen angcpaBten Formteilen, sondern auch 
an den Rohmatcri alien, wie z. B. Folien Oder sonstigen fla- 
chigen Ausgangsmaterialien fiir die Herstellung der Form- 15 
leile durchgefuhrt werden. Werden die Formlcile oder die 
Ausgangsmaterialien fur die Formteile durch ein GieBver- 
fahrcn crzcugt, konnen bcreits bci dicscm Schritt cntsprc- 
chende Aussparungen erzeugt werden. 

GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird das 20 
wie zuvor beschrieben zusammengesetzte Formteil zuerst 
auf den Trager aufgebracht. Dies kann insbesondere wah- 
rend des ublichen SMD-Bestuckungsprozesses und mit ub- 
lichen TVpbestuckautomaten erfolgen. Danach erfolgt, 
ebenfalls iiu Rahmen des ublichen BesLuckungsprozesses 25 
und unter Verwendung ublicher Bestiickungsautomaten, das 
Aufsetzen des Bauelements. Alternativ kann das Formteil 
auch zuerst auf das Bauelement und dann zusammen mit 
dem Bauelement auf den Trager appliziert werden. Das An- 
bringen des erfindungsgemaBen Fonnteils oder einer Struk- 30 
tur aus diesem Formteil und dem jeweiligen Bauelement auf 
dem Trager im Rahmen des ublichen Bestiickungsprozesses 
erfordert folglich keinen zusatzlichen apparativen und einen 
im Vergleich zum konventionellen TJnterfullen vernachlas- 
sigbaren zusatzlichen zeitlichen Aufwand. 35 

Im Falle der Verwendung von Materialien, die Schmelz- 
klebeeigenschaften besitzen, erfolgt vor der Bestuckung des 
Tragers oder des Bauelements mit dem Formteil oder des 
Tragers mit der Struktur aus Formteil und Bauelement eine 
thermische Voraktivierung, durch die das Formteil weich 40 
und klebrig wird. Nach Aufsetzen des Fonnteils auf dem 
Bauelement und/oder dem Trager wird damit ein Verrut- 
schen von Bauelement und/oder Trager erschwert. Hier- 
durch wird ein hoher Grad an Positioniergenauigkeit er- 
reicht. 45 

Im Faile der Verwendung thermisch aushartbarer Mate- 
rialien wird nach dem Bestucken des Tragers mit dem Form- 
teil und dem zu verankemden Bauelement die so zusam- 
mengesetzte Struktur erhitzt, wodurch eine Aushartung des 
Formteils und damit eine stabile mechanische Verbindung 50 
des Bauelements mit dem Trager erfolgt. Das Erhitzen kann 
im Rahmen des Lotprozesses (s. unten) oder unabhangig da- 
von erfolgen. 

Dcs weiteren kann das Formteil aus einem Harz oder 
Polymer bestehen, das auch ohne vorherige physikalische 55 
oder chemische Einwirkung 1 Klebeeigenschaft besitzt oder 
mit einem solchen Material beschichtet ist. In diesem Fall 
werden die klebenden Oberflachen derartigcr Formteile 
zweckmaBigerweise mit einer Schutzschicht, z. B. einer Re- 
leasefolie, beschichtet, urn Verschmutzungen und einen Ver- 60 
lust der Klebeeigenschaften wahrend der Herstellung, Lage- 
rung oder Verarbeitung zu vermeiden. Die Schutzschicht 
wird vor dcm Befestigen des Formteils auf dem Trager und/ 
oder dem Bauelement entfemt. 

Die ubcr cin Formteil mcchanisch mitcinandcr zu vcrbin- 65 
denden Bauelement-Trager-Gruppen werden bevorzugt 
durch einen LotprozeB elektrisch miteinander verbunden. 
Hierzu werden z. B. Flip-Chips, wie zuvor beschrieben, an 
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den AnschluBstellen mit Lotpaste versehen, die dann zu Lot- 
hiigeln umgeschmolzen wird. Das erfindungsgemaBe Form- 
leil wird dann an dem mit Lothiigeln versehenen Flip-Chip 
oder an dcm BGA-FJement, das an der Unterseife Balls auf- 
weist, so angebracht, daB die Lothugel bzw. die Balls in den 
Perforationen zu licgen kommen. AnschlicBcnd wird diese 
Struktur auf den Trager aufgetragen. Alternativ dazu kann 
das Formteil zuerst auf dem Trager angebracht werden und 
anschlieBcnd das Bauelement unter Einfuhrcn der LothUgel 
bzw. Balls in die Perforationen auf dcm Formteil angebracht 
werden. Geeigneterweise besitzt das Fonnteil eine den Aus- 
maBen der Lothugel bzw. Balls angepaBte Dicke. Insbeson- 
dere besitzt es eine solche Dicke, daB die Lothugel bzw. 
Balls das Formteil gerade durchspannen. Ebenso ist die 
Form und der Durchmesser der Perforationen den Ausma- 
Ben der Lothugel bzw. Balls angepaBt. Selbstverstandlich 
konnen die zu verlotenden AnschluBstellen nicht nur in 
Form von Lothiigeln oder Balls, sondern auch in andcrcn 
geometrischen Formen vorliegen. 

Die Erzeugung der elektrischen Verbindungen zwischen 
Bauelementen und Trager erfolgt durch einen LotprozeB, 
z. B. durch Reflow-Loten. Gleichzeitig mit dem Reflow-Lo- 
ten oder in einem getrennten Schritt kann gegebenenfalis 
der zuvor beschriebene ProzeB des Aushartens des Form- 
teils erfolgen. 

Enthalt das Formteil keine als FluBmittel wirkende Sub- 
stanzen, so wird vor dem Auftragen des Formteils oder der 
Formteil-Bauelement-Struktur der Trager gemaB bekannter 
Verfahren mit FluBmittel benetzt. Alternativ konnen die 
Lothugel oder Balls auch zuerst in ein FluBmittel einge- 
taucht und anschlieBend auf den Trager aufgesetzt werden. 

Enthalt das Formteil, wie zuvor beschrieben, Substanzen, 
die als FluBmittel wirken, so sind zusatzliche Schritte des 
RuBmittelauftrags nicht mehr erforderlich. Auf diese Weise 
wird eine weitere Vereinfachung und Beschleunigung des 
Bestiickungsvorgangs erreicht. 

GemaB einer besonderen Ausfiihrungsform wird das er- 
findungsgemaBe Formteil hergestellt und auf einen Flip- 
Chip aufgebracht, indem ein noch nicht ausgehartetes, also 
noch flussiges oder zahflussiges Harz oder Polymer der 
oben erlauterten Art auf einen bereits mit Lothugeln verse- 
henen Wafer aufgetragen wird. Dabei umftieBt das Harz 
bzw. Polymer die Lothugel. AnschlieBend wird diese 
Schicht, je nach verwendetem Harz oder Polymer durch Be- 
handlung chemischer oder physikalischer Art, in einen aus- 
geharteten oder teilausgeharteten Zustand iiberfuhrt. Beim 
spateren Zerkleinera des Wafers zu einzelnen Chips gemaB 
herkommlicher Verfahren wird gleichzeitig die Harz- bzw. 
Polymerbeschichtung zu auf den Rip-Chips befindlichen 
Formteilen zerteilt. 

So kann z. B. ein Epoxidharz in fliissigem Zustand auf 
den Wafer aufgetragen und anschlieBend in einen festen Zu- 
stand, in dem das Material aber noch schmelzbar und in 
Warme formbar ist (B-Zustand) iiberfuhrt werden. Die Aus- 
hartung kann dann nach Zerteilen des Wafers einschlieBiich 
der Epoxidharzschicht und nach Aufbringen der Struktur 
aus Flip-Chip und Harzformteil auf den Trager erfolgen. 

GemaB einer Variante der zuvor beschriebenen besonde- 
ren Ausfiihrungsform wird das noch flussige Harz oder 
Polymer in einer solchen Dicke auf den Wafer aufgetragen, 
daB die Lothugel gerade bedeckt sind. In diesem Fall ist es 
vorteilhaft, ein Harz- oder Polymermaterial zu verwenden, 
das durch Erhitzen klebfahig gemacht werden kann und das 
lotfahig ist. DemgemaB wird zuerst der Wafer zusammen 
mit dcr cntsprcchcndcn Harz- oder Polymerbeschichtung 
zerteilt, die Struktur aus Chip und dem resultierenden Form- 
teil erhitzt und auf den Trager aufgeklebt (oder auch ohne 
Erhitzen nur auf den Trager aufgesetzt) und schlieBlich 
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durch cincn L6tprozcB cine clektrisch leitcndc Verbindung 
dcr Lothugel dcr Chips iibcr das lotfahige Harz- odcr Poly- 
mermaterial mil den Anschliissen auf deni Tragcr hcrgc- 
stcllL Naturlich konnen einzelne dieser Sen rifle auch koni- 
binicrt werden oder die Reihenfolgc geandcrt werden. Ins- 
besondcre kann durch cinen einzigen Erhiizungsschritl so- 
wohl die mechanische, als auch die elektrischc Verbindung 
erzeugt werden. 

GemaB einer zwciten Variante der zuvor beschriebenen 
besondcren Ausfiihningsfonn wird das noch fliissige Harz 
odcr Polymer in einer solchen Dicke auf den Wafer aufge- 
tragen, daB die Lolhugel die Oberfiache der aufgetragenen 
Schicht etwas, d. h. um ca. 10 bis 100 um, uberragen. An- 
schlicBend werden Wafer und Beschichtung in herkommli- 
cher Wcise zerteilt und auf einen Gurl aufgebracht. Der bei 
dieser Variante zu verwendende Gurt ist entweder uber die 
gesamte Flache oder entsprechend der Oberflachenabmes- 
sungen dcr aufzubringenden Chips mil cincm lotfahigcn 
Haftkleber beschichtet, der beim Herausnehrnen der Chips, 
z. B. durch einen Bestuckungsautomaten, an der harz-/poly- 
merbeschichteten Oberfiache der Chips haften bleibt. An- 
schlieBend erfolgt ahnlich wie bei der zuvor beschriebenen 
Variante ein Verldten der Chips uber die Lothugel und den 
lotfahigen Haftkleber mit den Anschlussen auf dem Trager. 

Diese Variante besitzt den \brteil, daB fiir die Harz- oder 
Polymerbeschichtung ein Material verwendet werden kann, 
das keine verlotbaren Komponenten besitzt Stattdessen 
kann das Harz-/Polymermaterial mit warmeleitfahigen Sub- 
stanzen, wie z. B. A1N, AhOz oder S1O2, gefulit werden. 

Als lotfahiger Haftkleber wird vorzugsweise ein Kleb- 
stoffmaterial verwendet, das durch Erhitzen vernetzt wird, 
so daB ahnlich wie bei der zuvor beschriebenen Variante das 
mechanische und elektrische Verbinden der Chips auf dem 
Trager durch eine geeignete, flexibel gestaltbare Abfolge 
von Erhitzungsschritten gewahrleistet werden kann. So 
kann die mechanische und elektrische Verbindung z,B. 
gieichzeitig im Rahmen des Reflow-Prozesses erfolgen. 

Soli eine Reparatur (Rework) der elektrischen Verbindun- 
gen zwischen Chip und Trager ermoglicht werden, so ist es 
von Vorteil, einen Haftkleber aus einem nicht-vernetzenden 
Material zu verwenden. 

GemaB einer dritten Variante der zuvor beschriebenen be- 
sonderen Ausfuhrungsform wird der Wafer mit einem Harz- 
oder Polymermaterial beschichtet, das nach tibergang in ei- 
nen (teil)ausgeharteten Zustand Klebeeigenschaften besitzt. 
AnschlieBend wird dieses Material mit einer Releasefolie 
beschichtet, durch die das Harz bzw. Polymer klebfahig ge- 
halten und vor Verunreinigungen geschiitzt wird. Diese Fo- 
lie wird vor dem Auftragen der Chips auf den Trager ent- 
fernt. Diese Variante bietet den Vorteil, daB die Chips schon 
vor einem Erhitzungsschritt an dem Trager haften und so ein 
Verrutschen bei nachfolgenden Verarbeitungsschritten ver- 
hindert wird. 

Das Harz- oder Polymermaterial wird bei dieser Variante 
vorzugsweise in einer Schichtdicke aufgetragen, die der 
Hone der Lothugel in etwa i entspricht. Des weiteren ist es 
auch hier moglich, ein mit thermisch leitfahigen SlofFen ver- 
setztes Harz- oder Polymermaterial zu verwenden. 

Bei alien Varianten dieser Ausfuhrungsform kann das 
Auftragen der Harz-/Polymerschicht auf den Wafer mit her- 
kdmmlichen Verfahren, z. B. durch Spin-Coating, erfolgen. 

Gegenstand der Erfindung ist gemaB einer weiteren be- 
sondcren Ausfuhrungsform ein Formteil, das zur mechani- 
schen Verankerung und zusatzlich zur Ummantelung des 
Bauclcmcnts dicnt. Hicrzu ist das zuvor bcschricbcnc Form- 
teil gemaB dieser Ausfuhrungsform so dimensioniert und 
geformt, daB es nicht nur an der Verbindungsstelle zwischen 
Bauelemenl und Trager am Bauelement anliegt, sondern daB 



es auch Berciche auBerhalb dieser Verbindungsstelle zu um- 
mantcln geeignet ist. Die Ummantelung kann partiell oder 
vollstandig sein. Die Ummantelung des Bauelemcnts mit 
dem Formtei) kann vor dem Bcstucken eines Tragers mil 
5 dem Bauelement erfolgen, Altemativ dazu kann das Form- 
teil zucrst in der oben beschriebenen Wcise zwischen Tragcr 
und Bauelement zu liegen kominen und in einem nachfol- 
genden Schritt so umgcformt werden, daB eine Ummante- 
lung des Bauelement auch an Seiten erfolgt, die vom Trager 

10 abgewandt sind. Insbesondcre wird ein solches Formteil zur 
Befestigung und Ummantelung von Flip-Chips eingesctzt. 

Der zusatzliche Vorteil dieser speziellen Ausfuhrungs- 
form ist, daB Bauelemente durch eine Ummantelung vor 
mechanischen und chemischen Belastungen und, sofern das 

15 Formteil thermisch leitfahige Substanzen enthalt, vor ther- 
mischen Belastungen geschutzt werden. Werden Chips 
gleich nach der Produktion mit solchen Ummantelungen 
verschen, so sind sic dadurch besser vor cincr Bcschadigung 
bei nachfolgenden Transport- oder Verarbeitungsschritten 

20 geschutzt. Insbesondcre werden Silicium-Absplitterungen 
verhindert Ein durch das erfindungsgemaBe Formteil um- 
mantelter Chip beansprucht dariiberhinaus im Vergleich zu 
in konventionellen Gehausen untergebrachten Chips deut- 
lich weniger Platz auf einer Leiterplatte. Dies stellt aus den 

25 eingangs genannten Griinden einen erheblichen \brteil dar. 
Insgesamt bestehen Vorteile der Verwendung von Form- 
teilen in den oben dargestellten Ausfuhrungsformen erstens 
darin, daB das Unterfullen elektronischer Bauelemente mit 
flussigen Materialien vermieden wird. Zweitens kann durch 

30 Verwendung von Formtei len gemaB der Erfindung eine me- 
chanische Verbindung zwischen Bauelement und Trager, ein 
Verldten von Bauelement und Trager uber Lothugel bzw. 
Balls und ein Fluxen der zu verlotenden AnschluBstellen 
und Lote durch in den Formteilen enthaltene FluBmittel in 

35 einem einzigen Schritt erfolgen, z. B. durch Erhitzen der 
Struktur aus Trager, Formteil und Bauelement im Rahmen 
eines Reflow-Lotprozesses. Hierdurch wird der Produkti- 
onsprozeB deutlich vereinfacht und beschleunigt. Durch die 
Verwendung geeigneter hartbarer, schmelzklebender Harze 

40 oder Polymere und die Wahl eines geeigneten Temperatur- 
verlaufs beim Lot- und AushartungsprozeB kann auBerdem 
erreicht werden, daB das Lot vor dem Ausharten des Harzes 
zu flieBen beginnt. Auf diese Weise wird auch bei nicht vol- 
lig exakter Ausrichtung des Bauelements auf dem Trager 

45 eine stabile elektrisch leitende Verbindung erzielt. 

Gegenstand der Erfindung sind auBerdem Strukturen, die 
aus einem Flip-Chip oder einem BGA-Gehause und einem 
Formteil der zuvor beschriebenen Art bestehen. Insbeson- 
dcre sind auch solche Strukturen Gegenstand der Erfindung, 

50 bei denen das Formteil mindestens an der dem Bauelement 
abgewandten Seite mit einem Haftkleber und einer daruber- 
liegenden Schutzschicht, z. B. in Form einer Releasefolie, 
beschichtet ist. In diesem Fall wird die Klebeschicht vor 
dem Bestucken des Tragers durch Entfernen der Schutz- 

55 schicht freigelegt. 

AuBerdem sind Gegenstand der Erfindung Strukturen, die 
aus einem Flip-Chip oder einem BGA-Gehause, einem 
Formteil der oben beschriebenen Art und einem Trager be- 
stehen. 

60 Wie zuvor beschrieben konnen Bauelement-Formteil- 
Strukturen durch Bestucken eines Forrntetis mit mindestens 
einem Bauelement erhalten werden. Im Falle von Flip- 
Chips als Bauelementcn besteht daruber hinaus die Mog- 
lichkeit, Chip-Formteil-Strukturen durch Beschichten eines 

65 Wafers mil cincr Harz- odcr Polymcrschicht und Zcrtcilcn 
des beschichteten Wafers herzustellen. Die Bestuckung von 
Tragern mit solchen Strukturen kann mit Techniken und Ge- 
raten erfolgen, die ublicherweise fur die Bestuckung von 
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Tragcrn mit Bauclcmcntcn eingcsctzt werden, wic ctwa ei- 
nem "Chip-Shooter". 

Slrukturen aus Trager, Fonntcil und Bauelement konncn 
durch Bestucken cincs Tragers mit mindestens einer Struk- 
tur aus Bauelement und Formteil odcr durch Bestucken ei- 5 
ncs Tragers uiit mindestens cincin Formicil und anschlic- 
Bcndcm Bestucken dcr Fonnteilc mit Bauelemcnten crhal- 
ten werden. 

Wic beschricben stellt die Erfindung cin Fonntcil und cin 
Verfahrcn bercit, ubcr das in eincm odcr in mehreren Schrit- to 
ten Bauelemente auf Tragcm, insbesondcrc auf Leiterplat- 
ten. mechanisch vcrankerl werden, ohne daB ein nachtragli- 
ches Unterfiillen dcr Bauelemente erfordcrlich ist. Im Er- 
gebnis wird damit das Bestuckungsverfahren beschleunigt, 
vereinfacht und flexibler gestaltbar. 15 

Patentanspriiche 

1. Flachiges Formteil, das beim Bestucken eines Tra- 
gers fiir elektronische Bauelemente zwischen dem Tra- 20 
ger und mindestens einem Bauelement zu liegen 
kommt, dadurch gekennzeichnet, daB das Formteil 
im Layout der zu bildenden elektrischen Verbindungen 
Perforationen aufweist. 

2. Fonnteil nach Anspruch 1, das aus mindestens ei- 25 
nem hartbaren Harz oder Polymer besteht oder ein 
hartbares Harz oder Polymer enthalt. 

3. Formteil nach Anspruch 1 oder 2, bestehend aus ei- 
nem Material, das Hafteigenschaften besitzt oder das 
bei Einwirken von Warme oder Druck oder durch che- 30 
mische Behandlung Hafteigenschaften entwickelt. 

4. Formteil nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 3, wobei das Formteil aus mindestens einem Harz 
oder Polymer ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend 
aus Harzen oder Polymeren auf der Basis von Epoxi- 35 
den, Acrylaten, Epoxyacrylaten, Polyamiden, Poly- 
imiden, Polyestern, Siliconen, Ethylen-Vinyiacetat und 
(Butadien-modifiziertem) Polystyrol sowie Phenolhar- 
zen besteht, ein solches Harz oder Polymer enthalt oder 
mit einem solchen Harz oder Polymer beschichtet ist. 40 

5. Formteil nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 4, das ein HuBmittel, ein RuBmittelgemisch oder 
eine ein FluBmittel enthaltende oder freisetzende Sub- 
stanz enthalt. 

6. Formteil nach Anspruch 5, bei dem sich das FluB- 45 
mittel, das RuBmittelgemisch oder die ein FluBmittel 
enthaltende oder freisetzende Substanz in den Perfora- 
tionen des Formteils befindet, 

7. Formteil nach Anspruch 5 oder 6, bei dem das FluB- 
mittel eines aus der Stoffgruppe der Diamine, der Poly- 50 
amine oder der Anhydride von Di- oder Polycarbon- 
sauren ist. 

8. Formteil nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 7, das eine oder mehrere thermisch leitfahige Sub- 
stanzen enthalt. 55 

9. Fonnteil nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 8, bei dem die Perforationen durch photolithogra- 
phische Techniken, durch Atztechniken, durch mecha- 
nisches Stanzen oder durch Stanzen mit Laserlicht er- 
zeugt werden. 60 

10. Fonnteil nach mindestens einem der Anspiiche 1 
bis 9, das so geformt ist, daB damit eine teilweise oder 
vollstandige Ummantelung des zu befestigenden Bau- 
elements erfolgen kann. 

1 1 . Struktur, bestehend aus cincm Bauelement und ei- 65 
nem Formteil gemaB Anspruch 1. 

12. Struktur nach Anspruch 11, bei der das Fonnteil 
aus einem Harz oder Polymer besteht oder mit einem 



Harz oder Polymer beschichtet ist, das Klebeeigen- 
schaft besitzt und mit einer Rcleasefolic beschichtet ist. 

13. Struktur, bestehend aus einem Trager, mindestens 
einem clektronischen Bauelement und mindestens ei- 
nem Fonnteil gemaB Anspruch 1. 

14. Struktur nach Anspruch 13, bei der der Trager eine 
Leitcrplalte und das Bauelement ein Flip-Chip oder cin 
Ball-Grid-Array-Baueiement ist. 

15. Verfahren zum Bestucken eines Tragers fiir elek- 
tronische Bauelemente mindestens umfassend das 
Bereitstcllen eines flachigen Fonnteils mit Perforatio- 
nen, deren Flachcnverteilung auf dem Formteil dem 
Layout der zu bildenden Schaltung angepaBt ist und 
Einbringen des Formteils zwischen den Trager und das 
dem Formteil zugeordnete Bauelement. 

1 6. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem vor dem An- 
bringen des Bauelements auf einer Struktur bestehend 
aus Trager und Formteil dicsc Struktur aus Trager und 
Formteil erhitzt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem die Struktur 
aus Bauelement, Formteil und Trager erhitzt wird. 

1 8. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem vor dem An- 
bringen des Formteils auf dem Trager und/oder auf 
dem Bauelement eine Releasefolie von mindestens ei- 
ner Oberflache des Fonnteils entfernl wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem die Perfora- 
tionen durch photolithographische Techniken, durch 
Atztechniken, durch mechanisches Stanzen oder durch 
Stanzen mit Laserlicht erzeugt werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem zur Bereit- 
stellung des Formteils mit Perforationen 

ein fiussiges oder zahfliissiges, hartbares Harz oder 
Polymer auf einen mit Lothiigeln versehenen Wafer 
aufgetragen und in einen teilweise oder vollstandig 
ausgeharteten Zustand uberftihrt wird und 
die Zerteilung der so hergestellten Harz- oder Polymer- 
beschichtung zu Formteilen mit der Zerteilung des Wa- 
fers zu Chips erfolgt. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem das Harz 
oder Polymer lotfahig ist und nach dem Auftragen die 
Lothiigel gerade bedeckt. 

22. Verfahren nach Anspruch 21 , bei dem vor dem Be- 
stiicken des Tragers mit den harz- oder polymerbe- 
schichteten Chips die Harz- oder Polymerschicht durch 
Erhitzen klebfahig gemacht wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem 

das Harz oder Polymer in einer Weise auf den Wafer 
aufgetragen wird, daB die Lothiigel die Harz- oder Po- 
lymerschicht urn ca. 10 bis 100 um uberragen, 
die Chips nach Zerteilen des Wafers auf einen Gurt auf- 
gebracht werden, der mit einem Haftkleber beschichtet 
ist und 

beim Herausnehmen der Chips aus dem Gurt der Haft- 
kleber auf der Harz- bzw. Polymerschicht haften bleibt. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, bei dem der Haftkle- 
ber aus einem nichtvemetzenden Polymer besteht. 

25. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem 

das Harz oder Polymer nach Auftragen auf den Wafer 
und teilweiser oder vollstandiger Aushartung Kiebeei- 
genschaften besitzt und 

die aufgetragene Harz- oder Polymerbeschichtung vor 
dem Zerteilen des Wafers und der Harz- oder Polymer- 
beschichtung mit einer Releasefolie beschichtet wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 25, bei 
dem das Autragcn des Harzcs odcr Polymers auf den 
Wafer durch ein Spin-Coating- Verfahren erfolgt. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 26, bei 
dem das Harz oder Polymer eine oder mehrere ther- 
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